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1. WPROWADZENIE

Gléwnym tematem artykulu jest problem zarzadzania przedsigbiorstwem
w erze prosumenta energii elektrycznej. Autor podjat probe zbudowania modelu
inteligentnej organizacji (ang. smart organisation) i nakreslenia jej konsekwencji
dla zarzadzania. Temat artykutu wpisuje si¢ w zagadnienia budowy nowego
paradygmatu nauk o zarzadzaniu w XXI wieku. Paradygmat bedzie rozumiany
w artykule tak, jak to zaproponowat T.H. Kuhn [Kuhn, 1962], a mianowicie:
wpowszechnie uznawane osiggniecia naukowe, ktore w pewnym czasie dostar-
czajq spolecznosci uczonych modelowych problemow i rozwiqzan”. Czg$¢ pierw-
sza artykutu rozpoczyna oméwienie specyfiki warunkdéw nowej gospodarki we-
dlug koncepcji trzeciej rewolucji przemystowej. James Thien [Thien, 2012]
definiuje trzy zasadnicze atrybuty nowe gospodarki: powszechne wykorzystanie
analityki nowej generacji (ang. big data analytics), zwigkszenie zdolnosci adap-
tacyjnych przedsiebiorstw poprzez automatyczne wykrywanie, tworzenie, struk-
turowanie i zarzadzanie ustugami, umozliwiajace zintegrowanie wielu proceséw
biznesowych w ztozone procesy GRIDowe (ang. adaptive services) oraz cyfrowe
wytwarzanie, ktore pozwala jednoczesnie tworzy¢ produkty i definiowac procesy
ich wytwarzania, bedace rozwinigciem idei design for manufacturability (DFM),
computer-integrated manufacturing (CIM), elastycznych systeméw produkcji,
lean manufacturing i innych, ktére podejmowaty probe Scislejszej wspotpracy
przy projektowaniu produktow i proceséw (ang. digital manufacturing). Czes¢
druga artykutu stanowi zarys paradygmatu wytaniajacy si¢ w nowych warunkach
gospodarki. Autor podkresla dwa nastgpujace elementy paradygmatu: efektywne
prognozowanie zapotrzebowania na energi¢ elektryczna dla proceséw bizneso-
wych i kontrolowanego zuzycia energii w przedsigbiorstwie Oraz utworzenie
centrum kompetencji proceséw biznesowych u prosumenta energii elektryczne;j.

Poczatki pradu mysloweg0o odnoszacego si¢ do nowej gospodarki wiaza si¢
z inteligentna siecia elektroenergetyczna (ang. smart grid). Pojecie smart odnosi
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si¢ do nowych urzadzen technicznych oraz do systeméw spotecznych. Tworza
one tancuch przyczynowo — skutkowy, w ktéorym mozna wyizolowac poszcze-
gblne ogniwa i podda¢ je odrgbnym badaniom. Inteligentne liczniki energii
elektrycznej (ang. smart meters) zainstalowane w inteligentnej sieci elektro-
energetycznej (ang. smart grid) wymuszaja na prosumentach energii elektrycznej
zakup inteligentnych urzadzen (ang. smart appliances), budowe nowych obiektow
efektywnych energetycznie (ang. smart buildings), tworzenie dedykowanych
centréw obliczeniowych na potrzeby sektora energetycznego (ang. smart grid
competency center), ktére mozna wykorzysta¢ do przeprowadzania badan i analiz
(ang. smart grid analytics) na potrzeby popytowego podejscia do zakupow ener-
gii, zmiang koncepcji wizji funkcjonowania miast (ang. smart city), czy catych
spoteczenstw (ang. smart grid socjety). Autor dostrzega istniejaca w tym tancuchu
luke¢ badawcza. Wspomniana luka badawcza dotyczy istotnego ogniwa we
wspomnianym wyzej fancuchu, a mianowicie inteligentnej organizacji
(ang. smart organisation). Wedtug stanu wiedzy autora, niniejszy artykut stanowi
pionierskie przedsigwzigcie w tym zakresie.

2. ISTOTA KONCEPCJI TRZECIEJ REWOLUCJI PRZEMYSLOWEJ

Koncepcja rewolucji przemystowej zostala po raz pierwszy zdefiniowana
przez angielskiego historyka Arnolda Toynbee’ego w roku 1884 [Toynbee, Jo-
wett, 1884]. Odzwierciedlala ona wzrost $§wiadomos$ci spolecznej] w kwestii
znaczenia nowych technologii w zmianach w funkcjonowaniu gospodarki. Model
trzeciej rewolucji przemystowej zdefiniowal amerykanski ekonomista i politolog
Jeremy Rifkin [Rifkin, 2012]. Rifkin koncentruje si¢ na dwoch artefaktach re-
wolucji przemystowej. Pierwszy to techniki informacyjno-komunikacyjne oraz
organizacja struktury przeptywu informacji. Drugi to technologie umozliwiajace
rozwoj energetyki rozproszonej oraz nowa struktura systemu elektroenergetycz-
nego. Analiza tych artefaktow pozwala Rifkinowi wyrdzni¢ trzy nastgpujace fazy
rewolucji przemystowej. Faza pierwsza (XIX wiek) byta — wedtug Rifkina — oparta
na we¢glu, wykorzystywata energi¢ parowa i technologie zalezne w transporcie
i przemysle oraz charakteryzowata si¢ zmechanizowana produkcja przemystowa
i utworzeniem sieci kolejowej oraz sieci potaczen morskich. Faza druga
(XX wiek) byta oparta na ropie naftowej, wykorzystywala energi¢ elektryczng
i technologie zalezne w transporcie, przemysle i medycynie, charakteryzowata si¢
upowszechnieniem uzycia silnika spalinowego oraz rozwojem duzej elektro-
energetyki i utworzeniem sieci autostrad oraz sieci potaczen lotniczych. Faza
trzecia, ktéra wedtug Rifkina juz si¢ rozpoczgla, oparta jest na energii odna-
wialnej. Charakteryzuje si¢ powszechna cyfryzacja komunikacji indywidualne;j
i komunikacji masowej oraz zorganizowaniem systemu energetycznego na za-
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sadzie rozproszonej globalnej sieci mikro-producentéw energii wzorowanej na
idei réwnorzednej sieci komputerowej (ang. peer-to-peer), w ktorej uzytkownik
sieci jest jednoczes$nie producentem energii i jej konsumentem. Ta perspektywa
kaze zastanowic¢ si¢ nad tym, czy wobec zaistnienia nowych warunkdw, w jakich
beda funkcjonowaly organizacje, nalezy podja¢ wysitek zbudowania nowego
modelu organizacji. Gtéwnym celem trzeciej rewolucji przemystowej jest utwo-
rzenie inteligentnej sieci energetycznej i cyfrowej oraz upowszechnienie tech-
nologii gridowych. Pojecie gridu (a takze klastra przemystowego) przedstawione
w dalszej czegsci artykutu wykracza poza standardowe jego pojmowanie. Trady-
cyjnie, grid oznacza sie¢ elektroenergetyczna. W informatyce, pojgcie gridu
zdefiniowat Ian Foster i in. [Foster, 2001]. Oznacza ono stworzenie potaczenia
migdzy zasobami obliczeniowymi centrow komputerowych w celu utworzenia
wirtualnego superkomputera, ktorego zasoby obliczeniowe przekraczaja mozli-
wosci obliczeniowe kazdego z centrow komputerowych oddzielnie, i ktory udo-
stepnia i wspotdzieli zasoby obliczeniowe wszystkich centrow obliczeniowych
wchodzacych w sktad gridu. Tym samym, mozliwa jest zdalna realizacja obliczen
w centrach komputerowych w réznych czgs$ciach gridu. Uzytkownik korzystajac
z gridu, nie musi sam posiada¢ specjalistycznej wiedzy i zna¢ skomplikowanych
procedur z zakresu systemow zarzadzajacych gridem. O tym, jakie zasoby obli-
czeniowe beda potrzebne dla danego zadania oraz ktdre zasoby bgda najszybciej
dostgpne, decyduje sam grid.

Najbardziej zaawansowana koncepcje gridu przemystowego dostarcza idea
Industrie 4.0, ktora stanowi podstawe strategii niemieckiego rzadu w zakresie
high-tech. Okres$lenie Industrie 4.0 zostato po raz pierwszy wprowadzone w 2011
roku na migdzynarodowych targach przemystowych w Hanowerze, gdzie od 1986
roku odbywaja si¢ rowniez najwigksze na $wiecie targi IT zwane CeBIT (niem.
Centrum der Biro und Informationstechnik). Industrie 4.0 jest nowym podej-
$ciem, ktore zmienia caty tancuch wartosci: komunikacje, planowanie, logistyke
i produkcje. Industrie 4.0 koncentruje si¢ na sieciowym $rodowisku przemysto-
wym odwotujac si¢ do koncepcji architektury zorientowanej na ustugi (SOA).
SOA jest abstrakcyjna koncepcja architektury oprogramowania reprezentujaca
rozne metody lub aplikacje jako wielokrotnie uzywane i otwarte ustugi, dzigki
ktérym mozliwa jest wielokrotna implementacja niezalezna od rodzaju platformy.
W koncepcji Industrie 4.0 zaktada si¢ wprowadzenie idei SOA do automatyki
przemystowej. Wszystkie funkcje kontrolne w systemie sterowania przedsie-
biorstwa przemystowego musza by¢é wowczas zorganizowane jako ustugi.
Na wyzszych poziomach piramidy sterowania automatycznego znajduja si¢ je-
dynie komponenty oprogramowania typu SOA-IT. Na poziomach nizszych
ustugi nie sa juz tylko funkcjami softwarowymi, ale reprezentuja rowniez funkcje
mechatroniczne dla realizacji procesdéw rzeczywistych, ktdre moga wpltywaé na
fizyczny stan elementéw mechatronicznych sterujacych obiektami technicznymi.
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Z punktu widzenia zarzadzania zasobami IT, oznacza to konieczno$¢ integracji
oprogramowania Enterprise Resource Planning (ERP), Manufacturing Execution
System (MES) i systemu System Control and Data Acquisition (SCADA), sys-
temOéw sterowania oraz systemow zarzadzania energig. Celem jest uzyskanie
wysokiej sprawnosci energetycznej, co wymaga wspolpracy réznych aplikacji.
Wedlug HARTING oraz Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz (DFKI,
Niemiecki Instytut Badan nad Sztuczna Inteligencja) konieczne jest takze koor-
dynowanie aplikacji z obszaru IT przedsigbiorstwa z systemem automatyki.

Autor wprowadza w artykule termin grid przemystowy. Jest to nowe pojecie
w zarzadzaniu. W warunkach trzeciej rewolucji przemystowej, zasobami gridu
moga by¢ procesy produkcyjne. Inteligentna sie¢ elektroenergetyczna i cyfrowa
umozliwi wykorzystanie tych zasobow do utworzenia zintegrowanych procesow
produkcyjnych przedsigbiorstw tworzacych wirtualna organizacjg. Koncepcja
gridu przemystowego odwoluje si¢ do znanych teorii dotyczacych sieciowego
systemu produkcyjnego. Na przyktad koncepcje Disruptive Network Approach
(DNA) wykorzystuje spotka StreetScooter GmbH, ktora zostala zatozona na
uniwersytecie w Akwizgranie w celu opracowania elektrycznego samochodu
[www.streetscooter.eu, dostep: 10.05.2013]. Klasycznym przyktadem w tej
dziedzinie jest produkcja potprzewodnikoéw odwotujaca si¢ do koncepcji firmy,
ktéra nie posiada fabryk produkcyjnych (ang. fabless manufacturing)
[www.fsa.org, dostep: 10.05.2013]. Inteligentna sie¢ elektroenergetyczna i cyfrowa
umozliwi udostgpnianie i wspotdzielenie zasobow produkcyjnych. Ten docelowy
system osiagnigty zostanie — wedtug autora niniejszego artykutu — etapami, ktérego
pierwszym jest idea klastra przemystowego. Grid przemystowy bedzie rozproszony
geograficznie, heterogeniczny w sensie zasobow produkcyjnych i procesowych —
posiadanych i zarzadzanych przez r6zne organizacje — dynamiczny w sensie do-
stgpnosci zmiennej w czasie, polaczony heterogeniczng siecia elektroenerge-
tyczna i cyfrowa. Cechy gridu przemyslowego nie beda si¢ rozni¢ od cech in-
formatycznego systemu gridowego, a mianowicie: zostanie zachowana autono-
mia zasobow produkcyjnych w sensie lokalnej kontroli nad zasobami i lokalnych
polityk dostgpu do zasobow, inaczej: zasoby nie beda zarzadzane centralnie. Grid
skoncentruje sig¢ na punkcie widzenia przedsigbiorstwa, ktore zleca do wykonania
zadanie procesu biznesowego. Celem bedzie optymalizacja efektywnosci ener-
getycznej wykonania procesu produkcyjnego.

Glownym zatozeniem gridu przemystowego bedzie rozdzielenie zadan
procesu biznesowego na poszczegodlne watki. Przedsigbiorstwo korzystajace
z systemu gridowego nie begdzie musiato wiedzie¢ skad pobrane zostang zasoby
produkcyjne, w ktoérym przedsigbiorstwie zintegrowanym w klaster/grid wyko-
naja si¢ jego zadania i ktore fragmenty infrastruktury biznesowej bgda zaanga-
zowane w jego wykonanie.
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Technologie gridowe w elektroenergetyce pozwola na utworzenie pot¢znych
elektrowni wirtualnych z ogromnej ilosci potaczonych, niejednorodnych mi-
kro-elektrowni wykorzystujacych odnawialne Zrodta energii, natomiast w za-
rzadzaniu pozwola na utworzenie przedsigbiorstw, ktore mogtyby konkurowaé
z wielkimi korporacjami. W Polsce jedna z najbardziej obiecujacych inicjatyw,
ktora ma potencjat na to, aby przeksztatci¢ si¢ w grid przemystowy, jest inno-
wacyjny klaster Green Cars, zatozony w Warszawie w roku 2007 na potrzeby
rynku samochodéw z napedem elektrycznym [www.gc.greenpl.org, dostep:
10.05.2013]. Podejmowane sa tez dzialania zmierzajace do utworzenia infra-
struktury gridowej na rzecz przedsigbiorstw, ktdore w przysztosci stana si¢ orga-
nizacja wirtualng. W sieci smart grid, mikro-elektrownia bedzie mogt by¢ kazdy
uzytkownik sieci elektroenergetycznej. Kazda jednostka organizacyjna (przed-
sigbiorstwo lub instytucja) bedzie mogta by¢ jednoczesnie producentem energii
i jej konsumentem [Pamuta 2012]. Analogiczna polityka w stosunku do przed-
sigbiorstw pozwoli na utworzenie poteznych wirtualnych zasobow produkcyj-
nych z ogromnej ilosci potaczonych, niejednorodnych mikro-zasob6w produk-
cyjnych przedsigbiorstw udostgpniajacych swoje zasoby produkcyjne dla zadan
procesoOw biznesowych wymagajacych wigkszych zasobow, niz te, ktorymi
dysponuja przedsigbiorstwa kazde z osobna. W oczywisty sposob technologie
gridowe i zbudowane na ich bazie inteligentne organizacje wptyna na koncepcje
zarzadzanie organizacja. Ta perspektywa otwiera przed srodowiskiem naukowym
mozliwosci wysuniecia szeregu nowych idei dotyczacych zarzadzania inteli-
gentna organizacja.

W artykule podjeta zostata proba okre$lenia inteligentnej jednostki organiza-
cyjnej funkcjonujacej w warunkach trzeciej rewolucji przemystowej oraz nowych
instrumentdéw zarzadzania, ktore stymulowalyby tworzenie gridow przemysto-
wych. Punktem wyj$cia rozwazan uczyniono analiz¢ warunkéw funkcjonowania
jednostki organizacyjnej (przedsigbiorstwa lub instytucji) w inteligentnej sieci
elektroenergetycznej [Amin, 2005, s. 34-41].

3. PRZEDSIEBIORSTWO W INTELIGENTNEJ SIECI ELEKTROENERGETYCZNEJ

W warunkach trzeciej rewolucji przemystowej, kazde przedsigbiorstwo sta-
nie si¢ aktywnym weztem inteligentnej sieci elektroenergetycznej, ktory podej-
muje dziatania w zakresie pozyskiwania energii, jej produkcji, przesylu i dys-
trybucji. Dla okreslenia organizacji jednoczesnie odgrywajacej podwdjna rolg
producenta i konsumenta energii elektrycznej stosowane jest pojgcie prosument
(ang. producer, consumer). Koncepcja ta zostala wprowadzona w ksiazce ,,Take
Today”, ktérej autorami sa Marshall McLuhan i Barrington Nevitt [McLuhan,
Nevitt, 1972]. Samo pojgcie prosument zostalo ukute przez Alvina Tofflera
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w ksiazce ,,Trzecia fala” [Toffler, 1997] i rozwinigte przez Dona Tapscota
w ksiazce ,,The Digital Economy: Promise and Peril In The Age of Networked
Intelligence” [Tapscott, 1997]. W niniejszym artykule koncepcja prosument
rozumiana jest w sensie organizacji (przedsigbiorstwa lub instytucji), ktora jest
jednoczesnie producentem energii oraz jej konsumentem. Inteligentna sie¢ elek-
troenergetyczna bedzie systemem, ktory bedzie integrowac i zarzadza¢ zasobami
energetycznymi bedacymi pod kontrolg ré6znych producentow energii (od duzych
elektrowni po mikro-producentow energii) i potaczonymi siecia informacyj-
no-energetyczna oraz dostarcza¢ bedzie ushlug odpowiedniej jakosci. Energia be-
dzie zatem nie kupowana, a udost¢pniana na zasadzie dostgpu do zasobow infor-
macyjnych sieci internetowe;j. Inteligentna sie¢ elektroenergetyczna bedzie w tym
sensie rozwinigciem idei tradycyjnej sieci elektroenergetycznej poza tradycyjne
granice elektroenergetyki. W warunkach inteligentnej sieci elektroenergetycznej,
efektywno$¢ energetyczna procesow biznesowych bedzie jednym z kluczowych
wskaznikow efektywnosci przedsigbiorstw (ang. key performance indicators).
Analiza tego wskaznika warunkowac begdzie sposob ustrukturowania przedsig-
biorstwa: od pojedynczego prosumenta poprzez forme zorganizowanej wspotpracy
w ramach klastra (mikrosieci), az do docelowej formy zorganizowanej wspotpracy
— w warunkach trzeciej rewolucji przemystowej — gridu przemystowego.

Przedstawione wyzej zagadnienia stanowia o konieczno$ci realizacji
W przedsigbiorstwach inteligentnych analiz zwiazanych z efektywnoscia ener-
getyczna procesOw biznesowych. Nowa rola przedsigbiorstwa w inteligentnej
sieci elektroenergetycznej, jako producenta i dostawcy energii, oraz mozliwosé
wykorzystania sieci elektroenergetycznej i cyfrowej do utworzenia gridu prze-
mystowego kaza blizej przyjrze¢ si¢ metodom analiz zwigzanych z zarzadzaniem
energia (ang. sSmart grid analytics), stosowanym do tej pory wylacznie w przed-
sigbiorstwach branzy energetycznej i analiz proceséw biznesowych (ang. process
analytics) oraz metodom ich wdrazania.

Niezaleznie od skali rozwazan: pojedynczej jednostki organizacyjnej, czy
sieci jednostek zorganizowanych w klaster, czy grid, bedziemy mieli do czynienia
ze struktura ztozona z matych uktadow samoregulacyjnych w sensie energe-
tycznym. Ocena jednostek organizacyjnych bgdzie zdeterminowana ich zdolno-
$cia do adaptacyjnej reakcji na kazdorazowy wplyw otoczenia w zakresie efek-
tywnosci energetycznej. Pojedynczy prosument, klaster prosumentéw lub grid
przemystowy traktowane beda jako inteligentna organizacja — i od niej oczekiwac
si¢ bedzie ciaglego wynajdywania i wykorzystywania czynnikéw sukcesu odno-
szacego sig do efektywnosci energetyczne;.
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4. INTELIGENTNE PRZEDSIEBIORSTWO

Najnowsze rozwiazania technologiczne wspierajace inteligentna sie¢ elektro-
energetyczna oraz sie¢ cyfrowa w warunkach trzeciej rewolucji przemystowej maja
charakter innowacji radykalnych. Radykalnym innowacjom technicznym towarzy-
szy¢ powinny radykalne innowacje organizacyjne i procesowe. W artykule zapre-
zentowano rozszerzenie koncepcji gridu energetycznego oraz gridu obliczeniowego
na grid przemystowy, ktérego zarzadzanie w warunkach trzeciej rewolucji przemy-
stowej bedzie koncentrowac sie wokot kluczowych umiejetnosci w obszarze zarza-
dzania efektywno$cig energetyczna procesow. Termin grid przemystowy zostat
zdefiniowany 1 uzyty w artykule na okre$lenie inteligentnej organizacji (ang. smart
organization). Samo pojecie inteligentna organizacja funkcjonuje w naukach
0 zarzadzaniu od dawna. R. Deiser uzywa go na okreslenie modelu organizacji
uczacej si¢ [Deiser, 2009], odwotujac si¢ do znanych idei P. Senge’a [Senge, 1990].
Matheson D., Matheson J.E. koncentruja si¢ na roli strategii innowacji w przedsie-
biorstwie [Matheson D. i in., 1997]. Koncepcje blizsze idei inteligentnej organizacji
przedstawionej w niniejszym artykule, odwotuja si¢ do pojgcia Extended Enterprise
[Whitman i in., 1999], inaczej — kooperacji produkcyjnej. Wiele przedsiebiorstw
funkcjonuje na tej zasadzie. Wymienmy chociazby nastepujace duze korporacje:
Hewlett-Packard oraz Toshiba. Oczywiscie, taka wspdtpraca przy realizacji proce-
sow produkcyjnych nie mogtaby mie¢ miejsca bez odpowiedniego wsparcia infor-
matycznego. Sposrod dostawcow tego typu oprogramowania wymienmy dla przy-
ktadu firm¢ PTC [www.ptc.com, dostgp: 10.05.2013]. W warunkach trzeciej
rewolucji przemystowej, zar6wno w zwartych przedsigbiorstwach, jak i w rozpro-
szonych przedsigbiorstwach sieciowych, pojawia si¢ problemy dotyczace zarzadza-
nia energia. I to wlasnie temu zagadnieniu po§wigcamy niniejszy artykut. Efektyw-
nos$¢ energetyczna w dzialaniu przedsigbiorstwa nie jest oczywiscie pojgciem
nieznanym. W Unii Europejskiej obowiazuje dyrektywa 2012/27/EU w sprawie
efektywnosci energetycznej z dnia 25 pazdziernika 2012. W Polsce, obowiazuje
ustawa o efektywnosci energetycznej z dnia 15.04.2011 roku (Dz.U. Nr 94/2011,
poz. 551). W normie PN-EN ISO 50001:2011, system zarzadzania energia definio-
wany jest jako narzedzie organizacyjne, bedace czgs$cia systemu zarzadzania orga-
nizacja, a mianowicie: ,,zbiér wzajemnie powiazanych lub wspotdzialajacych
elementow organizacji zapewniajacy ustanowienie polityki energetycznej i celow
energetycznych a takze procesow i procedur pozwalajacych na osiagnigcie tych celow”.

Inteligentna organizacja (przedsigbiorstwo oraz instytucja) rozumiana jest
w artykule jako pojedynczy prosument (przedsigbiorstwo lub instytucja), jako
klaster przedsigbiorstw (lub instytucji) w sensie mikrosieci energetycznej lub jako
grid przemystowy. Tworzenie klastrow inteligentnych przedsigbiorstw lub gridu
przemystowego nalezy rozumie¢ w sensie strukturowania inteligentnej organi-
zacji. Czynnikiem strukturyzujacym inteligentnego przedsigbiorstwa powinna
by¢ analiza efektywnosci energetycznej procesow biznesowych. Podstawowym
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celem tej analizy byloby zbadanie, czy utworzenie klastra przedsigbiorstw lub
gridu przemystowego wptyneloby na optymalizacje techniczna i ekonomiczna
inteligentnej organizacji: czy istniejace procesy biznesowe moga by¢ efektyw-
niejsze energetycznie (czy procesy biznesowe moga by¢ realizowany efektywniej
W sensie energetycznym).

Modele prognozowania zapotrzebowania na energi¢ elektryczna, wykorzy-
stywane do tej pory w przedsigbiorstwach (glownie w branzy elektroenergetyki),
w warunkach trzeciej rewolucji przemystowej beda nieodpowiednie do zastoso-
wania w inteligentnych organizacjach ze wzgledu na ich ograniczone mozliwos$ci
wykorzystania w analizie procesow rownolegtych w §rodowiskach rozproszo-
nych. Modelowanie zapotrzebowania na energig¢ elektryczna skoncentruje si¢
bowiem w inteligentnej organizacji na analizie energetycznej proceséw bizne-
sowych. Te ostatnie z kolei b¢da charakteryzowac¢ si¢ automatyzmem wykonania
poprzez systemy zarzadzania procesami biznesowymi i beda miaty ztozona naturg
ze wzgledu na dominujacy typ inteligentnej organizacji, ktory mozna okresli¢
jako organizacje sieciowa. Wedlug autora, spowoduje to wzrost zainteresowania
rozwigzaniami informatycznymi wspomagajacymi monitorowanie i kontrole
wykonania proceséw biznesowych i ich adaptacje do celow analizy energetycz-
nej. W warunkach automatycznego zarzadzania procesami biznesowymi, Sposéb
realizacji procesu jest zakodowany w systemie zarzadzania procesami bizneso-
wymi kontrolujacym wykonanie procesu i definiuje sposob rzeczywistego dzia-
tania procesu w obrgbie jednego przedsigbiorstwa bedacego prosumentem energii
lub we wspoldziataniu z procesami w przedsigbiorstwie bedacym klastrem lub
gridem przemyslowym, zgodnie z ograniczeniami okreslonymi w modelu pro-
cesu. Wspolczesne rozwiagzania dostarczane przez wielu dostawcdw technologii
i sprz¢tu w dziedzinie informatyki i komunikacji zapisuja informacje o dziata-
niach realizowanych w trakcie wykonania procesu w bazach danych lub dzien-
nikach zdarzen. Systemy informatyczne, ktore umozliwiaja analiz¢ tych danych,
okreslane sa jako systemy wspomagajace eksploracjg procesow. Rozwiazan tego
typu dostarczaja np. japonska firma Fujitsu Technology Solutions, niemiecka
firma SAP Software AG, holenderska firma Fluxicon, czy finska firma QPR
Software Plc. Umozliwiaja one monitorowanie proceséw biznesowych w czasie
rzeczywistym oraz analize¢ historycznych danych o procesach. Nie daja jeszcze
mozliwos$ci oceny, czy dany proces biznesowy jest efektywny energetycznie.
Autor definiuje tezg, ze systemy eksploracji procesow beda rozwijane w strong
systemOw do analizy energetycznej proceséw, a uruchomienie systemow analizy
energetycznej procesow jest kwestig czasu.

Tradycja badan nad procesami biznesowymi w sensie analizy danych
0 zdarzeniach sigga lat dziewigédziesiatych XX wieku. Poczatki te wiaza si¢
z pracami J.E. Cook’a oraz A.L. Wolf’a nad rozszerzeniem zastosowan kla-
sycznych algorytméw eksploracji danych na analiz¢ sekwencji zdarzen [Cook,
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Wolf, 1995, 1998]. Cook i Wolf stosowali algorytmy wywodzace si¢ z siecCi
neuronowych, podejécie algorytmiczne oraz metody proceséw Markowa do
analizy procesoOw inzynierii oprogramowania. W tym samym okresie, R. Agra-
wal, D. Gunopulos i F. Leymann [Agrawal et al., 1998] pracowali nad wbudo-
waniem w algorytmy eksploracji danych mechanizmu wspotbieznosci. Pierwszy
skuteczny algorytm do obslugi wspoétbieznosci zostal zaproponowana przez
W.M.P. van der Aalsta, A.J.M.M. Weijtera i L. Maruster w roku 2004 [van der
Aalst i in., 2004]. Stusznie nazwano go algorytmem alfa. Ten podstawowy al-
gorytm odkrywania wzorcoOw w danych o procesach biznesowych zapoczatkowat
szybki rozwoj catej dziedziny eksploracji procesow. Od czasu publikacji tego
algorytmu, Technische Universiteit Eindhoven (TU/e), na ktorym zdefiniowano
algorytm alfa, stat si¢ glownym osrodkiem naukowym w tej dziedzinie. Opra-
cowano tam nowe algorytmy: heurystycznej eksploracji procesow, rozmytej
eksploracji proceséw, genetycznej eksploracji proceséw, etc., zbudowano plat-
form¢ programowa ProM do wykonywania badan z wykorzystaniem metod
i technik eksploracji procesow, napisano pierwsza ksiazke¢ o eksploracji proce-
sOW, ustanowiono grupe¢ robocza do spraw eksploracji procesow przy IEEE,
ktérej celem jest promowanie rozwoju zastosowan eksploracji procesoOw oraz
wskazywanie twdércom oprogramowania kierunkow, w jakich mozna rozwijac¢
oprogramowanie dla przedsigbiorstw, ustanowiono standard zapisow zdarzen
procesu, opracowano manifest eksploracji procesow, ktory jest publiczna dekla-
racja zasad i wyzwan tej dziedziny wiedzy i ktory definiuje jej zakres, obejmujacy
odkrywanie modelu procesu z danych o zdarzeniach, badanie zgodnosci procesu
oraz analiz¢ danych procesowych w oparciu o zbudowany model procesu. Ostatni
Z nich wpisuje si¢ w poszukiwania nowych algorytméw prognozowania zapotrze-
bowania na energig elektryczna w procesach biznesowych [Gontar, Gontar, 2012].

Te obliczenia, o ktorych byla mowa wyzej, moglyby by¢ realizowane
w centrum kompetencji proceséw biznesowych (ang. business process compe-
tency center) wzorowanym na koncepcji korporacyjnej fabryki informacji
W.H. Inmona i in. [Inmon, 2003]. Kluczowe wskazniki efektywnos$ci inteli-
gentnych przedsigbiorstw zwiazane bylyby z efektywnos$cia energetyczna pro-
cesOw biznesowych, z uwzglednieniem relacji procesowych w obrgbie mikrosieci
oraz pomigdzy mikrosiecia, a rodowiskiem zewngtrznym.

5. CENTRUM KOMPETENCJI PROCESOW BIZNESOWYCH WARUNKIEM
UTWORZENIA GRIDU PRZEMYSLOWEGO

Koncepcja centrum kompetencji proceséw biznesowych zostala stworzona
w amerykanskiej firmie konsultingowej Gartner i odwotuje si¢ do idei centrum
doskonatosci z modelu korporacyjnej fabryki informacji (ang. corporate infor-
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mation faktory — CIF), opracowanego w roku 1998 przez tworce koncepcji hur-
towni danych — Billa Inmona. W rozszerzonej wersji modelu korporacyjnej fa-
bryki informacji pojawia si¢ koncepcja centrum doskonatosci (ang. center of
excellence — CoE), ktora jest definiowana jako zespot ludzi, proceséw i techno-
logii, powstaty w celu promowania wspotpracy i stosowania najlepszych praktyk.

Korporacyjna fabryka informacji to model architektury logicznej, oparty na
danych z transakcji biznesowych, majacy na celu dostarczenie narzedzi anali-
tycznych do wspomagania zarzadzania procesami biznesowymi i umozliwiajacy
podejmowanie decyzji na podstawie faktow. Centralnym elementem architektury
jest hurtownia danych (ang. data warehouse — DW). Dane sa gromadzone i pre-
zentowane w hurtowni danych wedtug rodzajow dziatalnosci. Reprezentuja one
kluczowe wskazniki efektywnosci zjawisk dla roznych rodzajow dziatalnosci.

Kluczowym elementem we wprowadzaniu zmian w organizacji jest ustano-
wienie centrum kompetencji proceséw biznesowych, wzorowanym na centrum
kompetencji inteligencji biznesowej (ang. business intelligence competency cen-
ter). Koncepcja centrum kompetencji inteligencji biznesowej zostata wprowadzona
przez firm¢ Gartner w serii raportow z badan nad najlepszymi praktykami w za-
kresie wdrazania projektow inteligencji biznesowej (ang. business intelligence).
Gartner opracowal metodologi¢ i model cyklu zycia systemow inteligencji bizne-
sowej, w ktorym opisano wdrazanie rozwigzan tego typu oraz okreslono rolg cen-
trum kompetencji inteligencji biznesowej w tym procesie [Gontar 2011].

Dla problemow decyzyjnych pojawiajacych sie ad-hoc inteligentna organi-
zacja ma do dyspozycji w centrum kompetencji proceséw biznesowych modu-
lowy zestaw metod analitycznych dla inteligentnej sieci elektroenergetycznej
(ang. smart grid analytics), ktore nalezy stale rozwija¢. Wspomniane wyzej me-
tody analityczne nalezy utozsamia¢ z analiza danych pomiarowych z inteligent-
nych licznikéw energii elektrycznej (ang. smart meter data analytics). Wedtug
analitykéw z firmy konsultingowej Pike Research analiza tego typu obejmuje
analiz¢ danych na potrzeby zarzadzania danymi klientéw (ang. customer mana-
gement data analytics) oraz zarzadzania danymi operacyjnymi sieci (ang. grid
operation data analytics) w czasie rzeczywistym.

6. UWAGI KONCOWE

Wizja trzeciej rewolucji przemyslowej to koncepcja nakre$lona przez
Rifkina, wedlug ktorej przemiany gospodarcze zachodza wowczas, gdy nowe
technologie komunikacyjne zbiezne sa z nowymi systemami energetycznymi.
Nowe formy komunikacji staja si¢ medium dla organizowania bardziej ztozonych
struktur cywilizacyjnych mozliwych do realizacji przy wykorzystaniu nowych
zrodet energii. Riftkin zauwaza, ze powiazanie technologii komunikacji interne-
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towej i odnawialnych zrodet energii w XXI wieku, jest wystarczajacym przy-
czynkiem do trzeciej rewolucji przemystowej. W artykule wprowadzono nowe
pojecie inteligentnej organizacji jako gridu przemyslowego o wilasciwosciach
przedsiebiorstwa wirtualnego. Zrzadzanie taka jednostka organizacyjna (przed-
sigbiorstwem oraz instytucja) w warunkach trzeciej rewolucji przemystowej
bedzie koncentrowac sig¢ wokdt efektywnosci energetycznej proceséw bizneso-
wych. Dla wyzyskania mozliwosci, jakie daje inteligentna sie¢ elektroenerge-
tyczna w warunkach trzeciej rewolucji przemystowej, konieczne bedzie prze-
ksztatcenie struktury przedsigbiorstwa w inteligentna organizacjg. Bedzie ona
rozumiana jako pojedynczy prosument energii (przedsigbiorstwo lub instytucja),
klaster przedsigbiorstw (lub instytucji) rozumiany w sensie mikrosieci energe-
tycznej lub grid przemystowy. Tworzenie klastrow inteligentnych przedsig-
biorstw lub gridu przemystowego ztozonego z inteligentnych przedsigbiorstw
nalezy rozumie¢ w sensie strukturowania inteligentnej organizacji. Czynnikiem
integracyjnym klastra lub gridu bedzie centrum kompetencji procesé6w bizneso-
wych monitorujace kluczowe wskazniki efektywnosci energetycznej procesow
realizowanych w inteligentnych przedsiebiorstwach, z uwzglednieniem relacji
procesowych w obrgbie mikrosieci oraz pomigdzy mikrosiecia, a Srodowiskiem
zewngtrznym. Centrum kompetencji proceséw biznesowych wzorowane bytoby
na koncepcji korporacyjnej fabryki informacji H. Inmona. Zarzadzanie inteli-
gentng organizacja wymagatoby zdefiniowania nowego paradygmatu zarzadzania
procesowego, uwzgledniajacego zarzadzanie energia. Jednym z kluczowych
zadan centrum bylaby prognoza zapotrzebowania na energi¢ w obrebie kla-
stra/gridu przemystowego.

Stowa kluczowe: trzecia rewolucja przemystowa, inteligentna organizacja,
grid przemystowy, centrum kompetencji procesOw biznesowych
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Zbigniew H. Gontar

THE COMPANY AS A FRACTAL IN A THIRD INDUSTRIAL REVOLUTION

Summary

This paper presents a theoretical concept of an intelligent enterprise. It is assumed that in
the third industrial revolution key determinants of the effectiveness of the company will be asso-
ciated with its function as an energy prosument. The study focused on the analysis of the smart grid
and grid technologies helped define the following three forms of intelligent enterprise: single energy
prosument, industry cluster understood in the sense of electrical microgrid dedicated for the group of
energy prosuments and industry grid understood as a grid manufacturing virtual organization. This
paper proposes the concept of business process competency center as an integrator of intelligent
enterprise.

Keywords: third industrial revolution, smart organization, industrial grid, business process
competency center



